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SUMMARY 
Some aspects of the mineralization of the organic fertilizers, sheep-
dung and peat, have been studied. 
In the incubation stages and along the general process of decompo-
sition the flow of CO2 decreases for both manures. 
A disminution in the percentage of oxidizable carbón, extractiva car-
bón, humic acids' carbón and fulvic acids' carbón is presented in soil 
fertilized with organic amendments. 
Samples treated with sheep-dung showed a greatest development of 
amilolitic germs, foUowed of aerobic celulolitics, after of proteolitics 
and at the end of aerobic fixers of atmosferic nitrogen. 
INTRODUCCIÓN 
Durante muchos años, múhiples investigadores han intentado com-
prender en el suelo la actuación de un fertilizante orgánico, así como 
también la respuesta espontánea de la población microbiológica que 
habita en el medio. En este sentido. Jones y Parmer (1967) encontraron 
un crecimiento de varias especies de hongos que se reproducían sobre 
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pastillas de caolín mezclado con ligninas, depositadas en muestras de 
suelo. A su vez, Sinha (1972) observó en la incubación de raíces de ave-
na marcada con carbono-14 un extensivo crecimiento de hongos sobre 
la primera fase de descomposición. En relación con lo anterior. Gallardo 
Lara (1972, 1973) realizó un estudio sobre las variaciones microbio-
lógicas que se producían cuando se añadía turba sola o mezclada con 
otros aportes a un suelo. Dicho autor encontró un aumento general de 
la actividad biológica, que se destacaba particularmente en los trata-
mientos que recibían un aporte energético en forma de paja y que se 
traducía en un mayor número de la microflora total, Azotobacter y celu-
lolíticos aerobios. 
Por otro lado, la investigación microbiológica en suelos también 
está encaminada a considerar el desprendimiento de dióxido de carbo-
no, como una determinante exclusiva de la intervención microbiana, en 
la descomposición de la materia orgánica. No obstante, con frecuencia 
se han obtenido resultados discordantes y faltos de significación. Así, 
Gray y Wallace (1967), en condiciones de campo, hallaron una corre-
lación positiva. Por el contrario, Gaur y col. (1971), comparando la po-
blación microbiana y la evolución de dióxido de carbono, no pudieron 
demostrar tales consideraciones. 
En el trabajo que se ha llevado a cabo nos ha interesado conocer 
algunos aspectos del comportamiento de dos tipos de fertilizantes or-
gánicos, sirle y turba, cuando sufren un período de descomposición en 
el suelo. Para intentar cumplir los fines propuestos en esta experiencia, 
se han realizado diversas determinaciones químicas y microbiológicas. 
MATERIALES 
Se ha empleado un suelo de vega, notablemente calizo, cuyos datos 
analíticos se muestran en la tabla I. También se han utilizado dos ferti-
lizantes orgánicos, sirle y turba, cuyas características analíticas se en-
cuentran en la tabla II. 
MÉTODOS 
El suelo, perfectamente homogeneizado, se distribuye en 15 reci-
pientes, a razón de 1,5 Kg. en cada uno. A cinco de ellos se les añade 
sirle; a otros cinco, turba, procurando que en ambos grupos el conté-
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nido de materia orgánica oxidable sea de 5 por 100 aproximadamente; 
los cinco restantes se dejan como testigos. 
En una segunda fase, los recipientes se clasifican en cinco grupos 
(etapas de mineralización I, II , I I I , IV, V) de tres, de tal forma que 
cada grupo esté constituido por un recipiente con suelo, suelo + sirle 
y suelo + turba. El pr imer grupo, o de iniciación (I), se regó una sola 
vez; el segundo (II) , tres veces; el tercero ( I I I ) , cinco veces; el cuar-
to (IV), siete veces, y el quinto y últ imo (V), nueve veces. Los trata-
mientos se realizaron a mediados del mes de junio, julio, agosto, sep-
tiembre, octubre, diciembre, febrero, marzo, abril. Para el pr imer riego 
se llevaron las muestras hasta el 70 por 100 de su capacidad de reten-
ción hídrica a 1/3 de atmósfera, y las demás veces se añadía agua hasta 
completar las pérdidas sufridas por evaporación. 
TABLA I 
ANÁLISIS DEL SUELO 
Análisis granulométrico 
Arena gruesa, % 2,3 
Arena fina, % 13,3 
Limo, % 62,0 
Arcilla, % 22,3 
Textura Franco-Limosa 
Análisis químico-físico 
Capacidad de cambio total, meq/100 g 13,0 
ECs, ixmho/cm-^ 226 
pH (H2O) 7,90 
pH (CIK) 7,15 
Análisis químico 
Carbonato calcico total, % 48,6 
Carbonato calcico activo, % 14,26 
Materia orgánica oxidable, % 1,3 
Nitrógeno, % 0,096 
C/N 10,10 
Fósforo asimilable, ppm 61,82 
Cationes de cambio 
Calcio, meq/100 g 6,2 
Magnesio, meq/100 g 4,0 
Potasio, meq/100 g 0,56 
Sodio, meq/100 g 0,33 
Iones solubles 
Cloruros, meq/100 g 0,18 
Calcio, meq/100 g 0,36 
Magnesio, meq/100 g 0,25 
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TABLA II 





Análisis químico (muestra seca a 105° C) 
Humedad 
Carbono orgánico oxidable 
Carbono orgánico total 
Residuo fijo 
Residuo insoluble en ácidos 
Carbono extraíble 
Carbono de ácidos húmicos 
















Después del pr imer riego, en junio, las muestras agrupadas en ( I ) se 
secan al aire, se homogeneizan y se disponen para la serie de análisis 
sucesivos, químicos y microbiológicos. Lo propio se hace a los dos, cua-
tro, ocho y diez meses (agosto, octubre, febrero y abril, respectiva-
mente) . 
1. DETERMINACIONES QUÍMICAS 
La determinación de CO2 se ha basado en el método de Par r y 
Smith (1969), al que se le han introducido ciertas modificaciones, Re-
verte (1978); el carbono oxidable se ha es t imado por el método de Walk-
ley-Black, Jackson (1960); el carbono extraíble, el de ácidos húmicos 
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2. DETERMINACIONES MICROBIOLÓGICAS 
La densidad de gérmenes totales se ha estimado por el contaje de 
colonias en filtros especiales. La concentración de gérmenes amilolíti-
cos, celulolíticos aerobios, proteolíticos y fijadores de nitrógeno atmos-
férico (Azotobacter) se ha obtenido con la ayuda de los métodos des-
critos por Pochon y Tardieux (1962). 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
1. DETERMINACIONES QUÍMICAS 
Ll. Evolución y flujo de COi a lo largo de las distintas etapas de inine-
ralización 
En la figura 1 se representa la evolución de los valores acumulati-
vos de CO2 desprendido, procedente de las distintas muestras, durante 
veinte días y relativo a las cinco etapas de mineralización. 
Como puede observarse, el desprendimiento de CO2 aumenta en el 
siguiente orden: suelo (testigo), suelo con turba, suelo con sirle. Este 
grado de mineralización tiende a disminuir en las tres muestras con-
forme transcurre la experiencia. 
También se puede destacar que la evolución de CO2, en las muestras 
fertilizadas con sirle y turba, tiende a aproximarse a la del suelo tes-
tigo; si bien manteniéndose en todas las etapas una considerable dife-
rencia entre la correspondiente al suelo fertilizado con sirle y la del 
suelo tratado con turba. La naturaleza, más fácilmente degradable, del 
sirle frente a la turba puede explicarse no sólo por el menor contenido 
en lignina (tabla II), material muy difícil de degradar por los micro-
organismos, sino también por la menor relación C/N. 
En conjunto consideramos que el comportamiento similar de las tres 
muestras es función directa de los procesos de humificación y minera-
lización que se realizan, y que tienden a igualar, por una parte, los con-
tenidos de sustancias fácilmente descomponibles, y por otra, a polime-
rizar y estabilizar las sustancias orgánicas que permanecen en el suelo. 
El flujo de CO2 desprendido, relativo a los fertilizantes en estudio 
durante las cinco etapas, se representa en la figura 2. 
En la etapa I, el flujo de desprendimiento de CO2 para ambos mate-
riales empieza con valores similares, si bien el correspondiente a la 
turba baja rápidamente en las primeras veinticuatro horas, para conti-
nuar luego con un lento descenso durante los diecinueve días siguientes. 
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ETAPA V 
20 DÍAS 
EVOLUCIÓN DEL FLUJO DE COz 
FIGURA 2 
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Por el contrario, el sirle mantiene un nivel inicial alto durante los tres 
primeros días y desciende de una manera más gradual durante el resto 
de la etapa. Este comportamiento inicial pone de manifiesto la distinta 
naturaleza de los fertilizantes. En los períodos de mineralización res-
tantes sucede algo similar con el sirle, aunque con valores cada vez 
más bajos. 
Otro hecho que interesa destacar es que los flujos iniciales en cada 
etapa son siempre mayores que los finales de la etapa precedente, lo 
que pone de manifiesto que los tratamientos de secado y humedeci-
miento realizados entre los períodos de incubación producen transfor-
maciones de los constituyentes orgánicos del suelo, que hacen a éstos 
más lábiles para la mineralización. Este comportamiento puede expli-
carse en gran parte por la proliferación de microorganismos y posterior 
muerte y descomposición de la biomasa presente en el suelo. 
1.2. Carbono oxidable 
Los datos analíticos se representan en la figura 3. En ella se mues-
tra un comportamiento del suelo sólo prácticamente invariable en el 
contenido de carbono orgánico oxidable. 
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CARBONO OXIDABLE 
FIGURA 3 
Mineralizacióri da los ferlllizantfís orgánicos sirle y turba 181 
En las muestras de suelo fertilizado con sirle se observa una dismi-
nución constante de carbono en función del tiempo de transformación. 
Según estos resultados, creemos que si los materiales añadidos son fá-
cilmente degradables (sirle), el efecto de la mineralización de esta frac-
ción oxidable es predominante sobre cualquier otro. 
En las muestras con turba también se observa, aunque de forma 
más suave que en el sirle, una disminución de materia orgánica oxi-
dable a lo largo de la experiencia. 
La turba, a consecuencia de las profundas transformaciones que ha 
sufrido, resulta un material relativamente estable que se degrada con 
dificultad; el efecto de la mineralización es suave y, por tanto, puede 
verse favorecido o retardado por algún factor secundario, como, por 
ejemplo, secado de las muestras antes del rehumedecimiento, tempera-
tura de descomposición, ligeras variaciones de humedad, etc. 
De cualquier manera, se puede asegurar que el porcentaje de car-
bono orgánico oxidable de un suelo, fertilizado con sirle o turba, dis-
minuye en función del tiempo, aunque el grado de decrecimiento es 
mucho mayor en el primer caso; tengamos en cuenta que al principio 
de la experiencia el contenido de carbono debido a dichos abonos era 
el mismo. Estas disminuciones y diferencias degradativas, a lo largo del 
tiempo de mineralización, correspondientes a los materiales orgánicos 
empleados, sirle y turba, están en concordancia con las experiencias de 
desprendimiento de CO2. 
En conclusión, nos atrevemos a considerar que los factores ecoló-
gicos tales como temperatura, humedad, aireación, etc., ejercen una 
manifiesta influencia sobre la descomposición de la materia orgánica 
del suelo. No obstante, cuando se trata de un aporte orgánico fácil-
mente degradable, el efecto de dichos factores , queda solapado por la 
rápida mineralización del sustrato. 
1.3. Carbono extraíble 
Los resultados correspondientes se representan en la figura 4. 
El porcentaje de carbono extraíble es diferente en el sirle que en la 
turba, tabla II, lo cual también se pone de manifiesto en dicho figura 4 
a lo largo del período de humificación de los abonos en el suelo. 
Además, en la gráfica que nos ocupa el carbono extraíble disminuye 
constantemente para las muestras de suelo con sirle y suelo con turba 
y permanece prácticamente invariable para las del suelo sólo. En los 
tres casos se observa en la etapa V un aumento en el contenido de di-
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cho píirámetro. Este comportamiento lo atribuimos al intenso trata-
miento de secado de las muestras antes del rehumedecimiento y a la 
temperatura más elevada de la época. Por tanto, parece implicado dicho 
tratamiento con el contenido de carbono orgánico extraíble, lo que está 
de acuerdo con los trabajos de Jenkinson (1965, 1966, 1968), quien con-
sideró que al esterilizarse la biomasa se aumentaba el contenido mine-
ralizable del suelo. En este sentido, también se puede tener en cuenta 
el efecto que ejerce la desecación sobre las propiedades físicas y quí-
micas de las muestras, que se modifican de una manera particular al 
aumentarse respectivamente la porosidad y la cantidad de azúcares en 
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CARBONO EXTRAÍBLE 
FIGURA 4 
1.4. Carbono insoluble 
Los datos que aparecen representados en la figura 5 se han calcu-
lado por diferencia entre el carbono oxidable y el carbono extraíble 
(soluble en pirofosfato). 
En la figura indicada se pone de manifiesto un comportamiento 
extraordinariamente estable del carbono original del suelo a lo largo 
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de toda la experiencia. El carbono residual del suelo fertilizado con 
sirle disminuye considerablemente durante el tiempo que duró el pro-
ceso. Esto confirma la naturaleza poco estable de dicho abono, pues 
incluso la fracción orgánica residual presenta un grado de mineraliza-
ción elevado. Para el caso de la turba, el porcentaje de carbono inso-
luble puede aumentar a lo largo del período de humificación del mate-
rial. Por consiguiente, se puede concluir diciendo que el carbono inso-
luble procedente de la turba es mucho más estable que la fracción 
correspondiente del sirle. 
• SUELO 
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FIGURA 5 
1.5. Carbono de ácidos húmicos 
Los valores analíticos se representan en la figura 6, en la que se ob-
serva una mayor concentración de ácidos húmicos en las muestras con 
turba que en las muestras con sirle. 
Es notorio el hecho de que tanto el suelo solo como el suelo ferti-
lizado con sirle no experimenta un grado de variación considerable en 
el contenido de ácidos húmicos. No obstante, para las muestras con 
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turba, las variaciones en dicha fracción húmica son más ostensibles que 
para las muestras con sirle. Esta diferencia se puede atribuir a la mayor 
concentración de carbono debido a ácidos húmicos que existe en la tur-
ba, tabla II. 
• SUELO 
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SUBO • TURBA 
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CARBONO DE ÁCIDOS HÚMICOS 
FIGURA 6 
1.6. Carbono de ácidos fúlvicos 
Los resultados experimentales se representan en la figura 7. En la 
figura correspondiente se muestra una naturaleza muy cambiante de 
la fracción fúlvica a lo largo del proceso, en función de las condiciones 
ambientales. Existe una concentración elevada de ácidos fúlvicos en el 
punto de partida y una disminución brusca hasta el otoño; después se 
produce una estabilización y por último un incremento hasta la pri-
mavera. 
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CARBONO DE ÁCIDOS FULVICOS 
FIGURA 7 
2. DETERMINACIONES MICROBIOLÓGICAS 
2.1. Microflora total 
Los datos analíticos se representan en la figura 8. En ella se indica 
el nivel microbiológico total a lo largo de la experiencia. 
El suelo testigo, como era de suponer, presenta concentraciones de 
gérmenes totales menores que las muestras de suelo con sirle y suelo 
con turba. 
El número de gérmenes es del orden de tres a cuatro veces superior 
en las muestras con sirle que en las muestras con turba, aun a pesar 
de presentar el mismo contenido de materia orgánica oxidable, lo cual 
pensamos que es debido a la labilidad del abono sirle. 
A lo largo de las cinco determinaciones sucesivas se observan cier-
tas oscilaciones en el número total de gérmenes, alcanzándose al final 
valores del mismo orden que los iniciales. 
No ha sido nada satisfactorio el intento de relacionar la densidad 
microbiana con la cantidad de CO2 desprendido, tanto si se considera-
ban los miligramos de CO2 producidos durante los veinte días de cada 
etapa de incubación como si se consideraban los miligramos de CO2 
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liberados a los dos y tres días de comenzar dichas incubaciones. Estos 
resultados, de acuerdo con Alexander (1961), no son sorprendentes si 
tenemos en cuenta que la fuente de carbono no es homogénea y la po-















Los resultados obtenidos se representan en la figura 9. En ésta se 
pone de manifiesto un comportamiento similar entre la densidad ami-
lolítica del suelo solo y del suelo fertilizado con turba, lo cual es lógico 
dada la escasa o nula cantidad de almidón en este material orgánico. 
Por otro lado, Lozano (1968) considera que la degradación del almi-
dón por microorganismos aerobios y anaerobios es muy rápida y más 
que cualquier otra sustancia, lo que está de acuerdo con el máximo que 
presenta la concentración amilolítica de la muestra de suelo con sirle 
en la etapa II de mineralización. 
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AMILOLITICOS 
FIGURA 9 
2.3. Celulolíticos aerobios 
Los datos experimentales se representan en la figura 10. En ella la 
densidad de gérmenes celulolíticos aerobios es del mismo orden en el 
suelo solo que en el suelo tratado con turba e inferior a la del suelo 
fertilizado con sirle, lo cual está de acuerdó con el escaso contenido en 
celulosa de la turba, tabla II. 
Por otro lado, la concentración reducida de microorganismos celu-
lolíticos en las muestras con turba también puede ser debido a la for-
mación de los complejos polifenol proteína, que enmascaran a la celu-
losa y la protegen de la acción microbiana dificultando su proliferación. 
Además, como está demostrado que la lignina no presenta una natu-
raleza tóxica, la influencia de ésta en disminuir la descomposición de 
la celulosa puede atribuirse a un efecto físico producido por las es-
trechas interacciones estructurales que existen entre la celulosa y la 
lignina en la pared celular. 
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Los resultados experimentales se representan en la figura 11. 
Durante las tres primeras etapas se observa un comportamiento 
análogo entre la densidad proteolítica del suelo solo, suelo con turba 
y suelo con sirle, que, si bien responde a los contenidos de nitrógeno 
en las muestras, no hay un mismo factor de proporción entre ellos 
(0,096 por 100, 0,18 por 100 y 0,23 por 100, respectivamente), lo que nos 
hace pensar que no depende sólo de la cantidad de nitrógeno, sino 
también de la naturaleza de los compuestos en que este elemento es 
constituyente. 
El suelo fertilizado con sirle presenta una evolución proteolítica 
desarrollada que adquiere un máximo en la etapa IV, que debe estar 
en relación no sólo con la cantidad, sino también con la calidad del 
aporte orgánico. Así, Handley (1954) ha demostrado que en medio áci-
do, como son las suspensiones de turba en agua, los fenoles pueden 
formar con las proteínas complejos difícilmente atacables por los mi-
croorganismos. 
Además, los resultados proteolíticos más elevados debidos al sirle, 
con respecto a los de la turba, están de acuerdo, por un lado, con la 
mayor concentración de aminoácidos en los ácidos húmicos del primer 
abono (aproximadamente, 3 :1 ) , Cegarra (1976), y, por otro, con el ma-
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PROTEOLITICOS 
FIGURA 11 
2.5. Fijadores aerobios de nitrógeno atmosférico 
La densidad de microorganismos del género Azotobacter se repre-
senta en la figura 12. 
En el gráfico en cuestión, la concentración de Azotobacter no varía 
ostensiblemente a lo largo de la humificación; solamente se pone de 
manifiesto una elevación en el punto V, la cual es mucho mayor para 
las muestras de suelo con sirle que para las de suelo solo y suelo con 
turba. Esta subida de los valores se puede interpretar por un condicio-
namiento del grado de descomposición de la materia orgánica, que al 
disminuir el contenido de nitrógeno lábil de ésta hace necesaria la cap-
tación de nitrógeno atmosférico. 
Las muestras de sirle presentan un contenido elevado de Azoto-
bacter en las etapas de incubación más óptimas. Los resultados con-
cuerdan con las experiencias de Gallardo Lara (1973), quien observó 
que el sirle con un contenido elevado de celulosa no era-accesible di-
rectamente al Azotobacter y que el número de este género aumentaba 
cuanto mayores eran los recursos energéticos de que disponía. 
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3. CONSIDERACIONES SOBRE EL PROCESO EVOLUTIVO DE DEGRADACIÓN 
Aunque el sirle se ha comportado como un fertilizante mucho más 
inestable que la turba, observamos ciertos aspectos parecidos en su 
dinámica evolutiva: el sirle y la turba disminuyen el flujo de CO2 en 
las etapas de mineralización, siendo estos valores decrecientes a lo lar-
go de la experiencia. Para ambos materiales orgánicos se pone de ma-
nifiesto un decrecimiento en el carbono mineralizado en veinte días 
a lo largo del proceso de descomposición. El suelo tratado con los abo-
nos en estudio presenta una disminución en el porcentaje de carbono 
oxidable, carbono extraíble, carbono de ácidos húmicos y carbono de 
ácidos fúlvicos, así como también en el porcentaje de carbono mine-
ralizado de sirle y turba, en las distintas etapas de incubación, con 
respecto al carbono oxidable al iniciarse el proceso. 
Aunque hemos sugerido un cierto paralelismo entre los fertilizantes 
orgánicos, debemos especificar también las diferencias más notables: 
En las distintas etapas de mineralización, el CO2 desprendido y el 
porcentaje de carbono mineralizado respecto al carbono oxidable ini-
cial simpre fue mayor en el sirle que en la turba. 
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Los contenidos de carbono oxidable, carbono extraíble y carbono de 
ácidos húmicos siempre fueron menores en las muestras abonadas con 
sirle que con turba. 
El sirle presenta una buena correlación entre el CO2 desprendido en 
las distintas etapas y el carbono oxidable o extraíble antes de comen-
zar éstas. Para el caso de la turba, la correlación no es tan buena. 
El sirle es un material que incrementa considerablemente en el sue-
lo la densidad microbiológica total y algún aspecto de la actividad fun-
cional; por el contrario, la turba incrementa poco el número de gérme-
nes totales y casi nada ciertos grupos fisiológicos de microorganismos. 
En las muestras abonadas con sirle se acusa un desarrollo máximo de 
gérmenes amilolíticos, seguido de celulolíticos aerobios, después de pro-
teolíticos y, por último, de fijadores aerobios de nitrógeno atmosférico. 
Por otro lado, si intentamos considerar globalmente los hechos ocu-
rridos en el suelo fertilizado con sirle y con turba, podemos indicar lo 
siguiente: 
La concentración de carbono oxidable, carbono extraíble, carbono 
de ácidos húmicos y carbono de ácidos fúlvicos, al comienzo de las 
incubaciones, se encuentra más disminuida para el caso de las mues-
tras que se han secado más suavemente, puntos H, III y IV, coinci-
diendo con un recuento máximo de algunos grupos fisiológicos de mi-
croorganismos. Como el CO2 desprendido por el sirle y la turba du-
rante veinte días también ha decrecido en dichas etapas, nos atrevemos 
a asegurar, de acuerdo con Berthelin y Cheikhzadeh-Mossadegh (1977), 
que la mineralización e incluso la dinámica de un suelo no depende 
tanto del número de microorganismos existentes como de la actividad 
degradativa y funcional de los mismos. 
También conviene recordar las investigaciones de Soulides y Allison 
(1961), Jenkinson (1968), quienes encontraron que el tiempo dé secado 
del suelo, antes del rehumedecimiento, tenía un efecto estimulante so-
bre el CO2 desprendido y número de microorganismos. Basándonos fun-
damentalmente en estas consideraciones, atribuimos el incremento ex-
perimentado en la etapa V, correspondiente al CO2 liberado por los abo-
nos en veinte días, al intenso tratamiento de secado que sufrieron las 
muestras antes del rehumedecimiento. De análoga manera explicamos 
el aumento de carbono oxidable, carbono extraíble, carbono de ácidos 
húmicos, carbono de ácidos fúlvicos y densidad de Azotobacter para 
la última etapa de descomposición en las muestras de suelo fertilizado; 
en el caso del suelo tratado con sirle, también se producía un incre-
mento de microflora total. 
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Interpretamos en conjunto los hechos, anteriormente citados, con-
siderando que el tratamiento intenso de secado produce una liberación 
de azúcares y microorganismos muertos al medio, Dommergues y Man-
genot (1970); de esa manera, los gérmenes resistentes a la esterilización 
natural se desarrollarán más activamente, pueden producir un mayor 
número en su recuento y pueden liberar mayor cantidad de CO2; a su 
vez, las muestras que han sido esterilizadas, en mayor o menor grado, 
proporcionan una biomasa muerta que contribuye al incremento pro-
ducido en el carbono oxidable, carbono extraíble, etc. La máxima den-
sidad microbiana del género Azotobacter que se detecta en la etapa V 
concuerda con las consideraciones de Dommergues y Mangenot (1970), 
quienes atribuyen al Azotobacter chroococcum un carácter muy resis-
tente a la sequedad. 
Los resultados, que no presentan correlación entre CO2 y densidad 
de microorganismos, se pueden atribuir a la heterogeneidad de las mues-
tras en sí, ya que el sustrato no está compuesto de una sola sustancia, 
sino que es un material vegetal más o menos evolucionado, que se ha 
estabilizado en mayor o menor grado y ha sido transformado a lo lar-
go del tiempo; por eso, el ataque microbiano no puede ser continuo 
y uniforme y estará sometido a oscilaciones de proliferación o micro-
ciclos de abundancia. 
Para terminar añadiremos que el desprendimiento de CO2 proceden-
te de la materia orgánica del suelo dependerá de la dificultad de apro-
vechamiento del sustrato, que traerá consigo la muerte de microorga-
nismos existentes y a su vez el rápido desarrollo de otros seres micro-
bianos con distinta capaudad de asimilación que actuarán sobre los 
constituyentes restantes y sobre la biomasa muerta. 
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